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(54) Beleuchtungselnrichtung fOr ein Piojeicttons-Mikrollthographle-Qerilt 



(57) Beleuchtungeeinrichtung fur ein Projektions- 
Mikroirthographiegerat mrt einem Laser (1) und einem 
Objektiv (2). bei dem in der Austnttspupitle und der 
Objektebene das Objektivs (2) Oder in dazu aquivalen- 
ten Ebenen der Beleuchtungseinrichtung je ein (diftraK- 
tives) optischas Basteretoment (B, 9} mit 
zweidimensionaler RaGterstruktur angeondnet tst. 



Dient zur angepaOten Erh6hung des Lichtlertvwerte 
und zur LichibQndeHornwg, z.B. kreis-, ring- Oder qua- 
drupe If Ormig. 

Zur Kbmbination rriH Zoom- oder AxiconOb^ektiv (2). 
sowie mit Glasstab (5) geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung 
fur ein Projetctions-Mikrolithographie<3erttt mil einem 
Laser ur)6 einem Objektiv. s 

Eine seiche Emrichtung tst z.B. in der nicht vorver- 
Offentlichten PatentamneWung DE-P 44 21 053 
beschrieben. 

Als Uchtquellen fur die Mikrolrthographie werden 
Laser primar deshalb verwendet. weil sie sehr schmal- to 
bandiges UcW enrwttieren und, im Falle von Excimer- 
Lasern. Licht sehr geringer Welleiiange im tielen UV- 
Bereich emittieren. Ihre zeitiiche und raunifiche Kohfi- 
reru. sowie der gehnge Querschnitt und die gertnge 
Divergenz des Uchtbiindels sind jedoch der Situation is 
bei Beteuchtungseinrichtungen fiirdie Mikroiithogmphie 
nicht angepaBt. 

Durch einzelne abbiUende cptische Elemente im 
UchtbundeiquerBChnitl kbnnen Querschnitl und Diver- 
genz nicht verandert *rerden - der Lichtleitwert kann 20 
nicht vergrOBert werden (vgl. Young. M.. Optics and 
Lasers. Berlin 1984. Setle 51 . sowie MOtze. K., ABCder 
Optik. Hanau 1961. Seite 477f). 
Eng verwandt mit der Erhattung des Lchtleitwerts ist die 
Lagrange-tnvariante (vgl. >bung. aa.O.. Seite 50/51 ). 2S 

Zur VergrOSerxmg des Lichtlertwerts sind Streueie- 
mente bekannt. Ubtich sind datur mattgedtzte Glas- 
oder Quarzgtasplatten rrvt statistisch orientierten Mikro- 
Fiachen. die brechend, rcftektierend Oder beugend wir- 
ken Das Streuprofil 60k;her Streuplatten ist sehr stark 30 
mittenbetont. verteiH aber auch noch erheblk*ie Ener- 
gie in etnem Verteilirtgsschwanz bei groBen Winkeln. 

Geziehe Strahtverteilungen nrvt Divergenz- und 
CXierechnittsvergrOBerung sirKi mit UnsenraBtern 
erzielbar. die fur den UV- und DUV-Bereich ertiaWteh ss 
sind. 

Diffraktive optische Raatarelenriente in Quarz kOn- 
nen durch Photolithographie in unterschiediichsten Aus- 
fOhrungen hergestetlt werden und k&nnon 
Rasterlinsenplatten eubstituieren. 

Die EP 0 312 341 beschrefcft eine Waterbelich- 
tungsanlage mit Waferstepper. Projektioiwobiektiv. 
Excimer-Laser. Strahltormungs- urtd Aufwettoptik und 
einem Beteuchtungssystam mrt mehreren Linsengrup- 
pen. in dessen EintrittspKiiile und einer weiteren Ebene ds 
zwei drvergenzerzeugende Elemente vorgesehen sind. 
Im UnterschiBd zur vorliegenden Erfindung ist die 
zweite Ebene ebenfalls eine Ptpiilenebene und die bet- 
den Etemente sind stochastiGChe Streuschetben mit 
streuenden SiliztunvKristaltiten. Auch ist zusAtztich ein so 
osziilierender Spiegel vorgesehen. 

Das ganze dient zur ReduKtion der rftumlichen 
Kohftrenz Die Bedeutung der Anpassung der rflumli- 
chen Kohftrenz durch VergrdBerung der etfektiven 
Lk;htquelle fur Waterbelk:htunosanlagen wird beschrie- ss 
ben. 

Eine anamorphotische Wirkung konnen die beiden 
Streuscheiben nk:ht hat>en. Zoom, Axicon und Gla&stab 
sind nicht beschrieben. Ein nicht gerastertes diff raklives 



optisches Element in Form eir>es geblazten Transmissi- 
onsgitters mit konzentrischen Mehrpiateau-Ringen ist in 
der Pupille des ProjeMonsabjektrvs zur KorretOur von 
Aberrationen der Wellenfnont vorgesehen. 

Autgabe der Erfindung ist es. eine gattungsgemaBe 
Beleuchtungseinrichtung anzugeben. die mit hohem 
Wirkungs(^d bei mftBiger Kompteodtat eine Beleuch- 
tung des Wafers nrvt geeigneter Form des Uchtfiecks. 
Divergenz. Kohftrenz und Homogenitftt ergtn. und zwar 
wahtweise sowohl fOr Wafer-Stepper ais auch fur Water- 
Scanner. 

Qek)6t wird diese MgsbB durch eine Beleuch- 
tungseinrichtung nrtit den Merkmalen des An^>ruchs 1 
Bei einer Beleuchtungseinrichtung fur ein ProjeMions- 
Mikrolithographie-Qerftt mit einem Laser und einem 
Objektiv st denroch in der Ofajektebene und der Aus- 
trittepupUte des Objektivs Oder in dazu ftquivaterrten 
Ebenen je ein optisches Rasterelement mit zweidimen- 
Gionater Raeterstruktur angeordnet. 

MGt diesen so angeofdneten zwei Rasterelementen 
last sich die erforderliche DivergenzvergrOBerung des 
Lasedtchts geziett zu einer Formung des LichtbiMels 
nutzen. die besten Wirkungsgrad und vereinfachte 
Qestaltung der weiteren optischen Baugruppen ermOg- 
Ikjht 

Vorteithafte AuefOhrungen sind Qegenstand der 
UnteransprOche 2 bis 27. 

Ein besonders vorteHhaftes AusfOhrungsbeispiel ist 
in der Zeichnung dargestellt und wind zur ndheren 
Beschreibung der Erfindung benutzt. 

Rgur 1 zeigt eine schemattGChes Qberstcht Qber 
eine erfindungsgemftBe Beleuchtungseirv 
richtung; 

Figur 2a zeigt ein Rasterelement des ersten diffrak- 
trven optischen Elements schematisch in 
Ansicht: 

Figur2b zeigt ein Phasenprofil des diffiaktiven 
RaEterelements nach Figur 2a; 

Figur 3a zeigt ein Rasterelement des zwerten drf- 
fraktiven optischen Elemertts schematisch 
in Ansk:ht; 

Figur 3b zeigt ein Phasenprofi davon; 

Figur 3c zeigt ein PhaserprofI eines afternativen 
binftren diffraktiven optischen Elements. 

Die Figur 1 Ist weitgehend als Kombination der 
Figuren 4d (Laser 1 bis zwertes diffraktives optisches 
Element 8) und 4c (Rest bis Reticle 7) in der nicht vor- 
verOffentlichten AnmeWung DE-P 44 21 053 des glei- 
chen Anmelders beschrietmn. Neu ist das erste 
diffraktive optische Element 9 utkI das Zusammenwir- 
ken mit dem zweiten diffraktiven optischen Element 8. 

Der Laser 1 ist ein in der Mikrolrthographie im tieten 
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UHraviolett (DUV) gebrftuchlicher KrF-Examer-Laser 
mit 248 nm Wettenldnge. wiez.B. in EP 0 312 341 ange- 
geben. 

Ein Strahtaufweiter 14, z.B. etne Spiegelanordnung 
nach OE-A 41 24 31 1 cfient zur KohArenzreduktion und s 
VergrOBerung des StrahlquerBChnrtts auf z.B. y « 35 ± 
10 rrmi. x 10 ±5 mm. 

Der VerschJuB 13 kam auch durch erne entspre- 
chende Pulssteuerung des Lasers 1 ersetzt eetn. 

Ein erstes diffraktivee cptisches Rasterelement 9 io 
ist erfindungsgemaB vorgeserien und biidetdie Objekt- 
ebene eines Objektivs 2, in des&en Austrittspupitle das 
zweite drffraktive optische Rasterelement 8 ^rorgesehen 
ist. 

Erne Eintoppeloptik 4 Qbenrdgt das Ucht auf die is 
Eintrittsfiache 5e eines Qlasstabe 5. der durch mehrfa- 
che irtnere Reflexion das Lidit mischt tftd honnogeni- 
siert. Unmittelbar an der Austrrttsfiache 5a ist eine 
ZwischenfeUebene. in der ein Retide-Masldng-Syetem 
(REMA) 51 . eine vereteSbare Feldblende. angeordrtet 
ist. Das nactitolgende Objektiv 6, mit Unsengruppen 61 . 
63, 65. Unrienkspiegel 64 und Pupillenebene 62 bildet 
die Zwi&chenfeUebene des Retide-MasMng-Systems 
51 auf das Reticle 7 ab. 

Dieses Beleuchtungssystem bikjet zusanrtmen mH 2s 
einem Projektionsobjektiv und etnem verstellbaren 
water-Hatter eine Projektionsbelichftungsaniage fur cfie 
MtkrolHhographie von elektronischen Bauteiien. aber 
auch von optischen diffraMiven Elementen und anderen 
mikrostrukturierten Teilen. so 

Bei etnem Wbfer-Stepper wind auf dem Retk^e 7 die 
gesamte einem Chip entsprechende struMuherte Fta- 
che, im Allgemeinen ern Rechteck mit einem beliebtgen 
Aspektvefhdttms von z. B. 1 : 1 bis 1 : 2. insbesondere 
1 : 1 ,3. so gletchmftBig wie mbglich und so randschaif as 
wie moglich beleuchtet. 

Bei einem WSafer-Scanner wird auf dem Retide 7 
ern schmaler Streifen. ein Rechteck mit einem A^ekt- 
verhaitnis von 1 : 2 bis 1 : 8. beteuchtet und durch Scan- 
nen das gesamte strukturierte FekJ eines Chips eeriell 4o 
beleuchtet Auch hiar ist die Beleuchturtg eortrem gleich- 
maBig und randscharf (nur in Rktttur^ senkrecht zur 
Scanrichtung) zu gestatten. 

In Ausnahmefflllen sirxl auch andere Formen der 
beteuchteten Fiache auf dem Reticle 7 mOglich. Die Off- 4S 
nung des Retide^AasMng-Systems 51 und der CXjer* 
schnitt des Glasstabs 5 Bind der benOtigten Form genau 
angepaSt. 

Die AusfOhrung der dem GDasstab 5 vorgelagerten 
Teiie insbesondere der optischen Rasterelemente 8 und so 
9, ist so gewAhll daB die EintrittsOffnung 5e nicht nur 
mOglkihst homogen. sorvlem auch mit hOchstmOgli- 
chem Wirkungsgrad, d.h. ohne wesenUiche Uchtverlu- 
ste neben der EinlrrttsOffnung 5e, ausgeleuchtet wtrd. 

Dazu dienen tolgende MaBnahmen : ss 
Der vom Strahtaufweiter 14 tomnrtende parnllele Licht- 
strahl rrvt rechtackigem Querschnttt und einer nicht 
rotatiorvsymmetriechen Divergenz von ex = 1 mrad , ey 
3 mrad wird durch das erste drffraktive Rasterelement 



9 rur soweit in der Divergenz. also dem Lichtleitwert, 
urti seiner Form verfindert, daB sich eine angenAherte 
Kreis-. Ring-, Oder Quadnfxitverteitung ergitn. wodurch 
auch die Austrittspupaie - am Ort des zweiten Raster- 
etements 8 - des Obfektivs 2 in der entsprechenden 
Form ausgeleuchtei wird. Die numerische Apertur des 
ersten dtffraktiven Rasterelements 9 betrfigt z.B. NA - 
0.025. 

Die geringe Divergenz in der Obyektebene des 
Objektivs 2 ertaubt ee. dieses mit kJeinen Unsendurch- 
messern und damrt losterigunstig und mit einfach 
erreichbarer guter Kon-ektur, sowie groBem Zoombe- 
reich auszutOhren. Durch die rotationseymmetrische 
Pupille werden die Linserx^uerschnitte gut vom Licht- 
bilndel ausgenutzt. Es ist rvjr eine numerische Apertur 
von z. B. 0.025 des Objektivs 2 erforderlich. 

Wie in DE 44 21 053 beechrieben. ist das Objektiv 
2 ein Zoom-Objektiv (22) mit integriertem Axicon-Paar 
21. Die Brennweite liegt im Bereich 600 mm bis 2000 
mm mit einem *eiiachen Dehnungsbereieh, so daB 
partiell koharente Beieuchtung mrt den Obikiierweise 
benOtigten Werten 0,3 a a a 0.9 erzeugt weiden kann. 
Die Pupiil&idurchmeGGer am zweiten diffraMiven Ele- 
ment 8 Begen dann bei 50 mm bis 100 mm. 

Durch Versteilen des AxicarvPaars 21 lassen sKh 
zudem angspaSte Ringaperturbeleuchtungen einstel- 
len. Durch zusdtzliche Blenden Oder spezielle Pyrami- 
denform des Axioorr-Paars 21 lassen stch zudem 
Multipo)-. insbesondere Quadnpol-Beieuchtungen 
erzeugen. 

Das Objektiv 2 ist gegenOber den in DE 44 21 063 
beschriebenen Beispielen durch die geringe numeri- 
sche Apenur vereinfacht. Zudem ist das Objekbv 2 ein 
Kondensor, dem das erste Rasterelenrient 9 als aekun- 
ddre Lichtquelle steht in einer Brennebene, das zweite 
Rasterelement 8 steht im parallelen Strahlengang (BikJ- 
wette oo). Auch das Axkxm-Paar 22 ist tm parallelen 
Strahlengang angeordnet. 

Das zweite Rasterelemem 8 fOhrt eine Divergenz 
von einzetnen Winkelgraden ein, und zwar in einer 
rechteddgen Verteilung mit einem AspektverhAlmis. 
das dem Aspektvsrhdltnis der Eintrrttsflftche 5e des 
Glasstabs 5 entspricht also ftlr einen Wafer-Stepper 
von z.B. 1 : 1,3. 

So wird die erzeugte Drverganzvertetlung in der 
Pupitlenzwischenebene, in der das zweite optische Ele- 
ment 8 angeordnet ist, durch die Etntoppeicptik 4 auf 
die EIntrlttsfiache 5e des Glasstabes 5 ate FeMvertei- 
lung Qbertragen. die genau der Form und Gr6Be der 
EintrittsflAche 5e entspricht 

Fur etne t>esonders vorteilhafte AusfOhrung des 
ersten RasterelemBnts 9 zaigt Figur 2a eine Ansk*it auf 
ein Element 91 des zweidimensionaJen Renters. Rgur 
2b ein Phaserprof il davon. Das Element 91 ist sechsek- 
Kig, da damit der zu erzeugervlen rotattorrssymmetri- 
schen Divergenzverteilung am besten emsprochen 
warden »ann. und hat einen Seitenabstand von typisch 
r = 1 mm. Die Elemente 91 sind honigwabenartig zu 
dem zwekfimensionalen Rasterelement 9 zusammen- 
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gesetzt. Das entstehende Beugirrgsmuster hat damit 
milder Laserweltenldnge Larrtxta = 248 nmdie Periodi- 
zitat Lantxla / r - 2.48 • 10^, entsprechend einem 
Wtnkel von 0,014*>. St&rungen durch imerferenzmuster 
entstehen daher nicht. weil der antommende Laser- 
strahl eine raumliche Kohftrenz von unter einem Milli- 
meter und eine um GrOBenordnunoen (iprO&ere 
Divergenz hat. 

Das Element 91 des Rasters ist eine beugende 
konkave Fresnel-Linse. Es weist acht ringfomnige Stu- 
fen 911-914 ff. auf. mit einer Dicke {n/4) • Lambda On 
der quatitativen DarsteJlung Figur 2b sind nur vier Stu- 
fen dargestettt). Hergestelrt wird sie durch Photolitho- 
graphie und Atzen mit einer minimalen Strukturbreite 
von 1 fjm. 

Die Apertur des Elements 91 belrflgt nur NA - 
0.025. Eine Vielzahl von Bementen 91 ist zu einem 
rechtedbgen diflraktiven optischen Rasterelement 9 
zusammengesetzt das die gesamte QuerschnittBfiache 
dee antonwnenden LaserstrBhte Oberdeckt. Der Beu- 
gungsMvirkungsgrad liegt bei uber 80 %. 

Die damrt in der AuetnttspupiHe des Obfektivs 2. 
also am Ort des z¥^en dittraktiven optischen Raster- 
elements 8 en^chie radiale IntensHatsverteilung ist als 
Querschnm gesehen an eine Rechteckfunktion sehr gut 
angenAhert, der Randablall ist kontinuterfich unb stea, 
mit 50 %-Punklen bei mehr als 0,9 mal. insbesondere 
uber 0.95 mal. der Breite. Dazwischen ist der tntervi- 
tatsverlauf sehr homogen. ein ratationssymmetrisches 
Ripple liegt unter ± 5 % und hangt von der raumiichen 
Kohdrenz und der Divergenz des Lasers 1 ab. 

Das zweite dtffraktive optische Rasterelement 8 tst 
eine Scheibe von 50 bis 1 00 mm Durchmeeser mit stark 
anamorphotisdier Wirtonig. Es ist aus zweidimensional 
aneinandergereihten rechtectdgen Elememen 81 mit 
rotationssymmetriecher Struktur aufgebaut, wovon 
eines in Figur 3a schematisch in Ansicht dargestelH ist. 
Das Seitenverhdhnis x/y entspricht dem Aspektverhfllt- 
nis der Eintrtttsfiache 5e des Glasstabs 5 und der auf 
dem Reticle 7 ausgeieuchteten Fiache. hier x = 1 ,5 mm, 
y = 2 mm. FOr die QrdBe etnes Elements 81 gelten die 
zu den Elementen 91 gemachtsn Aussagen ebentalls. 
Die Anzahl der Etemamte 81 ist so hoch, daB eine Ver- 
stellung des Kohftrenzgrades ct von 0.3 bis 0.9 ohne 
st^rendB Auswirkungen bleibt. 

Auch die Elemente 81 stnd beugende FrBsne)'Ur>- 
senetemerrte mit negativer Brennweite von ca. - 10.5 
mm, Sie strvl hergestatit als Grauton-Linsen mit steti- 
gem Dickenverlauf von 0 bis 6 n x Lantxte in drei Rin- 
gen 811 bis 81i, vgl. Figur 3b, die einen Quersctinitt 
durch Figur 3a in x-Richtung zeigt. 

Die erzeugte Divergenz liegt bei O.S"* bis 7** mit 
einem x/y-Aspektverhttttnis entsprechend dem Aspekt- 
vertiftttnis der Etntrittdl&che Se des Glasstabs 5. 

Attemativ konnen die Elemente 81, wie im Quer- 
schnitt der Figur 3c gezeigt, ats bindre diffrakbve Pha- 
senprofH-Unsen gestattet werden, d.h. es sind nur 
Stage 821 -621 einheitiicher HOhe n • LarrtxlB. aber 
unterschiedlicher Breite und rrit unterschiedlichem 



Abstand ats beugende Strulduren vorhartJen. Dem Vor- 
teit Metnerer Atztieten steht das Problem Meinerer 
Strukturbreiten gegenOber. 

Das gesarrte zweite diflraMive optische Rastereie- 

5 ment 8 in der Anordnung nach Figur i bewirkt in der 
Eintrittsfteche 5e des Qlasstabs 5 eine honv)gene 
imensitfitsvefteitung, die in x- und y-Richtung jeMreils 
eoie angenflherte Rechteckfunktion mit einer Kanten- 
steilhert und Welligkeft im Plateau-Bereich wte die Inten- 

10 sttatsverteitung auf der EintrittBaeite des 
Rasterdements 8, die vom ersten diffraMiven Raster- 
element 9 geprftgt ist. 

Mit dieser gleichmdBigen Intensrtdtsverteiking wird 
eine sehr hohe Strahlungsbetastung des folgenden 

IS optischen Systems, insbesondere des Glasstabs. mog- 
iich. da alle Msteriak^uerschnitte gleichnr^eig und ohne 
schadKche tmensitfttsspctzen durchstrahtt werden. 

ATtemativ zu den am Bei^piel gezeigten diftraktiven 
optischen Rasterelementen kOnnen auch refraktive Lirv 

so senraster aus UV-feetem Material, insbesondere Quarz. 
eingesetzt werden. 

Patentansprilche 

ss 1. Beleuchtungseinrichtung fOr ein ProieWons-Mikro- 
tithograpNe-Ger&t mit einem Laser (1) ml einem 
Objektiv (2), dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Austrittspiipille und der Objektebene des Obiektivs 
(2) Oder in dazu dquvalenien Ebenen der Beleuch- 

so tungseinrichtung ie ein optisches Rasterelement (8, 
9) mit zweidimensionaler Rasterstniktur angeord- 
net ist. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, 
35 dadurch gekervizekimet. daB das erste optische 

Rasterelement (9) die rechteckfOrmige Divergenz- 
verteitung des vom Laser (1,14) kommenden Ucht- 
bOndeis in eine kreis-, ring-, Oder quadrupoHOrmtge 
ausgangsseitige Divergenzverteilung umformt. 

40 

3. Beleuchtungseinhchtung nach Artspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB das zweite Raster- 
etemerrt (9) richtungsabh&ngige Divergenzen 
erzeugt. 

45 

4. Beleuchtur>gsefnhchtung nach mirKlestsns einem 
der Anspruche 1. 2 Oder 3, dadurch gekennzekiv 
net, daB die ausgangsseitige Divergenzverteilung 
des ersten optischen Rasterelements (9) so eng ist 

50 daB das Objektiv (2) nur eine numerisohe Apertur 
Kleiner als 0.1 , vorzugsweise Kleiner ats 0,03. benO- 

tigt. 

5. BeteuchtungseinrkMmg nach mindestens einem 
ss der Arapruche 1-4, dadurch gekennzeichnet daB 

das zweite optische Rasterelement (8) in der Aus- 
trittspupiUe des Obiektivs (2). die eine detinierende 
Ebene fur die Pupille der Beleuchtungseinrichtung 
ist angeordnet ist und die Divefgera um ein Mehr- 
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laches ertioht. 

6. Beleuchtungseinrichtiing nach mindestens etnem 
der Anspaiche 1-5. dadurch gekennzeichnet. daQ 
das zweite optische Rasterelemenl (6) die Diver- 
genzvertettung anamoiphotiGch urii fuiml . so daB 
das ausgeleuchtete Fetd (5e) der Beleuchtungsein- 
ricmung rechte^og rst 

7. Beleuchtungsetnrichtung oach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet daB das Aspektt^emartnis 
des rechtedggen Pelds im Bereich 1 : 1 bis 1 : 2 
liegt, die Etnrichtung also fOr Wafer-Stepper geeig- 

net ist. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet daS das Aspektvertiftttnis 
im Berekm i : 2 brs 1 : 8 itegt, die EInrichturig also 
fur Wafer-Scanner geeignet tet 

9. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspniiche 1-8. dadurch gekennzeichnet. daB 
das Objektiv (2) em ZoomObjehfiv. insbesondere 
ein Zwei- bis Vierfach-Zoom ist. 

10. Beleuchtungseirvichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-9. dadurch gekonnzeichnd. daB 
das Obfektiv (2) ein versteltbares Axicon-Paar (21) 
enthatt, mit dem wahlweise rtngfdrmtge Beleuch- 
tungen erzeugt werden. 

11. Befeuchtungseinrichtung nach Anspruch 9 und 10. 
dadurch gekenrYzaichnet. daB das Axicon-Paar(2l) 
und die Zoometeltung (22) unabhangig voneinan- 
der etnsteilbar sind. 

12. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1-11, dadurch gekennzeichnet. daB 
auf das zweite optische Rasterelement (B) ein Ein- 
koppetebjektiv (4) und ein homogenisierender 
Glaestab (5) fotgen. und daB der Querschnitt des 
Glasstabs (5) dem AspektverhflKnis des ausge- 
iBuchteten Feldes der Beleuchtungseinrichtung 
angepaBt ist. 

13. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1-12. dadurch gekennzeichnet ctaG 
zwBchen Laser (1) urxj erstem cptischem Raster- 
element (9) eine Spiegelanorc^ung (14) vorgese- 
hen ist. welche den Strahtquerschnitt verc^OBert 
und die KohArenz reduziert. 

14. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-13. dadurch gekennzek;nnet. daB 
ein opttsches Rasterelement (8, 9 ) aus einer zwei- 
dimensionalen Anordning von diffraktiven Etemen- 
ten(8l,9l)besteht. 

15. Beleuchtungseinrichtung nach Arspruch 14. 



dadurch gekennzeichnet. daB ein diffraklives opti- 
sches Rasterelement (8. 9) aus einer Vielzahl im 
Raster angeordneter Phasenstufen-Fresneflinsen 
(81,91)bestehL 

£ 

16. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB cfie Phasenstuten- 
Fresnellinsen (81. 91) in der Randzone bis zu acht 
Slufen aufweisen. in der zentralen Zone bis zu 32 

to Stufen. 

17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14. 
dadurch gekennzeichnet. daB die diffraktiven Ele- 
mente (81. 91) rein binare optische Eiemenle sind 

15 (Figur 3c). 

1& Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14. 
dadurch gekennzeichnet daB die diffraktiven Ele- 
meme (81, 91) kleinste Struktuibreiten von 0,6 pm 
20 bis 1.5 Mm aufweisen und nnikrolitfiogrBphiBch 
erzeugt sind. 

19. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der AnsprOche 1-18. enthaltend Anspruch 14. 
25 dadurch gekennzeichnet. daB ein dtftraktives opti- 
sches Rasterelement (8. 9) aus einer Vielzahl im 
Raster angeordneter quasikontinuierlich struMu- 
rierter Fresnellinsen besteht (Figur 3b). 

30 20. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 19. 

dadurch gekennzek;hnet, daB die Fresnellinsen 

dkirch Mikrolithographie nrvt Graustufenmaske 
erzeugt sind (Rgur 3b). 

35 21. Beteuchtungseinrichftung nach mi n destens einem 
der AnsprOche 15-20, dadurch gekennzeichnet. 
daB das Raster ein RastermaB der GrOBenordntng 
1 mm autwe^t. 

40 22. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Ansprttahe 15-21. dadurch gekennzeichnet. 
daB die Fresnellinsen (8i, 91) bis auf eine nicht- 
periodsche Phasenverschiebung zwekjimensional 
periodisch im Raster angeordnet sind. 

45 

23. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Anspniiche 1-22. dadurch gekennzeichnet daB 
ein optisches Rasterelement (8, 9) negalivB Brenrv 
weite hat. 

so 

24. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Ansprtiche 1-23. dadurch gekennzeichnet daB 
ein optisches Rasterelement aus einem Array 
refraktiver Mikrolinsen besteht 

ss 

2& Beleuchtungseinricfitung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Mikrolinsen Fres- 
nellinsen sind. 
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26. Beleuchtunosainrichtung nach mindestens einem 
der Anspruche 1-25. dadurch gekennzetchnet. daB 
das erste Rasterelement (8) eine taetsfOrmtoe, 
ringfdrrnge Oder quadripotfdrmige Uchtvertailung 
erzeugt. s 

27. Beieuchtungsanofdnung nach mindestens einem 
der Ansprliche 1-26. dadurch gekennzeichnet. daB 
ein optisches Rasterelement (8. 9> den Uchtleitweft 
erhOht *f 
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